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요       약 

네트워크를 이용하는 장치들간의 시간 동기는 최근 중요한 이슈로 떠오르고 있다. 이들 장치들

간의 시간 동기를 위해 IEEE 802.1AS 에서 규격이 작성되고 있다. 네트워크 전체에 시간을 동기화하

기 위해 가장 정확한 시간을 가진 장치를 선정하는 단계, 이웃하는 장치들간의 평균 전달 지연 시
간을 측정하는 단계, 기준 시간에 모든 장치들이 시간을 동기화 하는 단계를 거치게 된다. 본 논문

에서는 균형적인 평균 전달지연시간 측정하고 이를 시간 동기화에 적용하는 방법을 제안한다. 
 

1. 서론 

최근 네트워크 통신을 통한 멀티미디어 서비스 및 
가전 제품들 기능 활용이 많이 증가하였다. 우리는 
이미 VoIP (Voice over Internet Protocol) 및 IPTV (Internet 
Protocol Television) 등과 같은 기술을 접하고 있다. 이
들 기술들은 모두 네트워크 통신을 이용해서 생활에 
접목하고 있는 서비스들이다. 하지만 이들 기술들은 
네트워크의 QoS (Quality of Service) 및 여러 기술적 한
계들로 인해 현재 많은 제약을 받고 있다[1]. 

IEEE 802.1AVB (Audio/Video Bridging)는 장치들 간의 
시간 동기(IEEE802.1AS), 네트워크 대역폭 확보(IEEE 
802.1Qat) 및 QoS 를 보장하기 위한 트래픽 전달 방법

(IEEE 802.1Qav)을 규격화 하고 있다[2]. 본 논문에서

는 이들 방법들 중에서 IEEE 802.1AS 에서 다루고 있
는 시간 동기방법에 관련된 것으로 두 이웃하는 장치

들 간의 시간 정확도를 높이는 방법을 제한한다. 
현재 IEEE 802.1AS 는 평균 전달지연시간을 측정하

고 있다[3]. 하지만 두 장치들간의 전달지연시간은 네
트워크의 트래픽이 방향성을 띄고 있으므로 두 장치 
중 어느 쪽에서 측정하느냐에 따라 평균전달지연시간

이 변화하게 된다. 따라서 본 논문에서는 네트워크 
트래픽의 방향성을 고려하여 평균전달지연시간을 측
정한다. 

 
2. IEEE 1588 PTP 및 IEEE 802.1AS에서의 전달지연

시간 측정 방법 

IEEE 1588 PTP (Precision Time Protocol)은 IEEE 

802.1AS 의 배경 기술이다[4]. IEEE 1588 PTP 는 현재 
공장자동화 등 아주 정확한(1us 미만) 시간 동기가 요
구되는 분야에서 이미 상용화된 기술이다. PTP 는 시
간을 동기화하기 위해 평균전달지연시간을 측정한다. 
평균 전달지연시간은 Slave 장치에서 계산하여 Mater 
장치를 기준하는 시간에 동기화하기 위해 이용된다. 
아래 그림 1 은 평균전달지연시간을 측정하여 시간을 
동기화하는 과정이다. 

 
(그림 1) IEEE 1588 PTP 의 시간동기화 

IEEE 802.1AS 는 네트워크 계층간의 시간차이와 두 
장치들간의 시간 주파수의 차이(r)를 모두 고려하였다. 
아래 그림 2 는 수식 (1)을 이용하여 IEEE 802.1AS 의 
평균전달지연시간(Tmpd)을 측정하는 과정이다.  
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(그림 2) IEEE 802.1AS 의 평균전달지연시간 측정 

tms 는 Slave 장치에서 master 장치로의 전달지연시간

이고 tsm 은 이에 대한 응답에서의 전달지연시간이다. 
따라서 시간 주파수의 차이는 그림 2 의 과정을 두 
번 이상 수행해야지만 구할 수 있다. 

 
3. 균형적인 평균 전달지연시간 측정을 통한 정확한 

시간 동기 방법 

IEEE 1588 PTP 및 IEEE 802.1AS 는 양방향 네트워

크의 특성을 고려하지 못 했기 때문에 양쪽의 평균전

달지연시간이 똑같이 적용된다고 보기는 힘들다. 따
라서 본 논문에서는 네트워크의 방향성을 고려하여 
균형적인 평균전달지연시간 측정하고 이를 시간 동기

화에 이용하는 방법을 제안한다. 
Slave 장치는 Master 장치로부터 시간을 동기화 하

기 위해 평균 전달지연시간을 측정한다. 평균전달지

연 시간은 수식 (1) 에 의해 구해지고 두 장치간의 불
균형정도(tasymmetry)는 아래의 수식 (2)에 의해 구해진다. 
수식 (2)는 tms가 tsm 보다 클 경우에 적용된다. 
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수식 (2)에 의해 구해진 불균형정도는 Slave 장치에

서 좀 더 정확히 시간을 동기화 하기 위해 다음 수식 
(3)에서 이용된다.  
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본 논문에서 제한된 방법의 경우 두 장치간의 불 

균형정도를 평균 전달지연시간을 계산 할 때 함께 계
산하기 때문에 시간 동기화를 위하여 추가적인 절차

가 필요 없다. 또한 두 장치간의 불균형정도를 제거

해 줌으로써 좀 더 정확한 시간을 동기화 할 수 있다. 
 

4. 실험 결과 

본 논문에서 제안된 방법의 비교를 위해 OPNET 
시뮬레이션을 이용하였다. OPNET 시뮬레이션에서 이
용된 노드는 브리지 6 개, 스테이션 3 개가 이용되었

고 Station_1 이 그랜드마스터의 역할을 수행한다. 단

대단 거리는 Office Network 크기인 100m2 의 거리에 
의해 계산된다. 그랜드마스터와 Slave 장치간의 최대 
홉수는 7 홉을 이루도록 하였다. 

그림 3 은 시간 정확도를 IEEE 802.1AS 와 제안된 
방법을 비교한 그림이다. Station_3 은 Master 와 7 hops
의 거리에 위치한다. 시간 정확도는 아래의 수식(4)에 
의해 구해진다. 
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즉, 정확도(accuracy)는 n 번의 시간간격(τ) 동안 관

찰한 Master 와 Slave 의 시간차이의 평균을 나타낸다. 
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(그림 3) 제안된 방법과 IEEE 802.1AS 와의 시간 정

확도 비교 

실험 결과에서와 보는 것과 같이 제안된 방법이 약 
11% 정도 더 높은 정확도를 보여준다. 

 
5. 결론 

본 논문에서는 평균전달지연 시간을 측정할 경우 
발생되는 양방향 링크상의 불균형정도를 측정하여 
Slave 장치가 시간 동기화를 이룰 경우 이를 적용하

는 방법을 제안하였다. 실험결과에서 기존의 IEEE 
802.1AS 의 방법보다 좀 더 정확한 시간 동기화를 이
루는 것을 확인 할 수 있었다. 
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